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von
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Assistent am pflanzenphysiologischen Institute dev k. k. Universitit in Wien.

Aus dem pflanzenphysiologischen Institute der k. k. Universitdt in Wien.
(Mit 2 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 22. November 1900.)

Cassiope tetragona, eine der auffallendsten Charakter-
pflanzen arktischer Gebiete, war dank der interessanten anato-
mischen und morphologischen Eigenthiimlichkeiten ihres Blattes
schon mehrfach zum Gegenstande der Untersuchung gemacht
worden. Namentlich beschéftigten sich Warming?! und be-
sonders eingehend F. Niedenzu? mit dem Studium der Histo-
logie der Blatter, wahrend Kerner,® Jungner* und andere
zundchst eine biologische Deutung des Cuassiope-Blattes zu
geben versuchten. Trotzdem waren noch einige anatomische,
namentlich aber entwickelungsgeschichtliche Fragen nicht oder
nicht mit Sicherheit gelést, Fragen, welche fiir die Auffassung
der Morphologie und Biologie des Blattes von Wichtigkeit waren.

Deshalb iibergab mir Herr Hofrath Prof. Wiesner das
von ihm wihrend seines Aufenthaltes in Spitzbergen (1897)
eigenhdndig gesammelte Material von Cassiope fetragona zur

1 Meddeleser om Grgnland, XII, 1888, p. 107 {f.

2 Anatom. Bau der Laubblidtter der Arbutoideen und Vaccinoideen in
Beziehung zu ihrer system. Gruppierung und Verbreitung. Englers Bot. Jahrb.,
XI, 1890, S. 134 ff.

3 Pflanzenleben, 1. Aufl., p. 280.

4 Klima und Blatt in der Regio alpina. Flora 1894, Ergdnzungsband.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CIX. Bd., Abth. I. 45
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mikroskopischen Untersuchung. Die Resultate derselben fanden
zum Theile bereits in der von dem genannten Forscher kiirzlich
publicierten Arbeit »Untersuchungen iiber den Lichtgenuss der
Pflanzen im arktischen Gebiete« Bertlicksichtigung.!

Durch Vermittelung Herrn Hofrathes Wiesner wurde ich
{iberdies in die Lage versetzt, vorliegender Arbeit gute Ab-
bildungen der anatomischen Verhiltnisse beizugeben, was mir
umso erwiinschter erschien, als meines Wissens in der Literatur
nur mehr oder minder schematische Blattquerschnitte von
C. tetragona zur Darstellung gelangten (Warming, l. c. S. 108;
Kerner, 1. c. S. 277).2

C. tetragona ist ein niederliegender Halbstrauch mit
decussierten, sitzenden Bldttern, die an sehr stark verkiirzten
Internodien stehen, so dass sie sich schuppenférmig {iiber-
einander lagern. Auf diese Weise wird die untere Halfte jedes
Blattes (oft ein noch grofierer Theil) durch die Spitze des
zweitfolgenden, tiefer stehenden Blattes gedeckt.?

Makroskopisch betrachtet lassen sich die Blatter am besten
mit dem vorderen Theile eines Kahnes vergleichen. Man unter-
scheidet eine flach concave Oberseite, die dem Stamme anliegt,
sowie zweli, einen Winkel von etwa 30° einschlieende Flanken.
Der stumpfe Kiel (der Riicken des Blattes) ist bogenformig vor-
gewdlbt. Langs desselben erkennt man eine unterhalb der
Blattspitze beginnende, spaltenformige Furche, welche von
zwei Wiilsten begleitet wird. Sie erweitert sich gegen die Blatt-
basis zu betrachtlich (Taf. II, Fig. 6), wird aber, wie oben
bemerkt, in diesem Theile gidnzlich von dem tiefer stehenden
Blatte gedeckt. Diese Erweiterung ist daher in der Regel nur
an frei préparierten Bléttern sichtbar, die Deckung mithin —
wenigstens an meinen Exemplaren — viel ausgeprégter, als es

1 Diese Sitzungsberichte, Bd. CIX, 1900, S. 399 ff. 2

2 Die detailreicheren Abbildungen in der Arbeit von Niedenzu (I. c.)
beziehen sich auf andere Cassiope-Arten.

8 C. tetragona besitzt, wie die meisten Ericaceen, einjdhrige Bldtter neben
solchen, welche bereits einen Winter iiberdauert haben (vergl. Warming,
Uber die Biol. d. Eric. Gronlands. Ref. in Bot. Centralbl., 25, 32, 1886). Diese
zeichnen sich (in Formol) durch eine schwirzliche Farbung vor den gelbbraunen
diesjdhrigen Bléttern aus.
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in den Abbildungen von Warming?! und Drude? zum Aus-
drucke kommt. Die Furche fiihrt in einen ziemlich geraumigen,.
nach oben sackformig geschlossenen Hohlraum (Fig. 3 und.
Fig. 6).

Die Furchenrdnder schlieffen, wie die mikroskopische
Untersuchung lehrt, knapp bevor der Hohlraum unterhalb der
Blattspitze sein Ende erreicht, vollig zusammen, so dass die
Hohlung in diesem Theile nach aufien vollkommen geschlossen,,
nach unten (gegen die Blattbasis hin) hingegen offen ist (Fig. 2).
Die Lange dieser ausgehohlten Partie ist sehr gering und
variiert bei verschiedenen Bldttern. Zumeist war es mir nur
moglich, 2 bis 3 Querschnitte (Handschnitte) durch diesen
Blattheil zu fiihren, in seltenen Ausnahmsfillen konnte ich bis
10 Schnitte erzielen, welche sémmtlich eine rings geschlossene
Hohlung im Blattinneren aufwiesen.? In solchen besonders
glinstigen Féllen lief sich constatieren, dass dieser Hohlraum
in seinem unteren Theile am Querschnitte die Gestalt eines
gleichschenkeligen Dreieckes zeigt, aber gegen die Blattspitze
hin elliptisch wird, wobei die Hohlung immer mehr gegen die
Blattaxe verschoben erscheint.

Ich gehe nun zur anatomischen Charakteristik der ein-
zelnen Gewebe des Blattes iiber, wobei ich namentlich auf
jene Thatsachen naher eingehen werde, welche Warming und
Niedenzu nicht oder nur nebenbei erwédhnten.

Hautgewebe. Die Epidermis der dem Stamme zugewen-
deten Blattseite besteht aus eckig gebuchteten Zellen, die ahnlich
wie die Epithelzellen gewisser Bliiten (Viola) durch eigenthiim-
liche Leisten ausgezeichnet sind, welche von den Seiten-
wanden verschieden weit in das Zellumen vorspringen? (Fig. 7).

1 L.c,p. 108. s

2 In Engler und Prantls »Natiirl. Pflanzenfamilien<, IV, 1 (1897),
S. 22, Fig. 12, D.

3 Diese Zone ist auf Fig. 6 durch die Ziffer 2 markiert.

4 Die Oberhautzellen fiihrten regelmédfig einen gelbbraunen, ziemlich
homogenen Inhalt, der sich auch sonst vielfach (im Periderm, in den Mark-
strahlen, der Markkrone etc.) vorfand. Ich habe ihn nicht ndher untersucht, da
die Annahme nahe lag, dass der urspriingliche Inhalt ,durch das Formol
verdindert worden war. ..

5%
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Meist treten sie nur einseitig auf, selten correspondieren sie
in benachbarten Zellen. Die grofite Hohe dieser Oberhaut-
elemente betrdgt etwa 17 p, die maBig stark verdickte Auflen-
wand hat eine mittlere Dicke von 3 p. Auf den Flanken des
Blattes sind die Epidermiszellen grofier und in jeder Beziehung
derber, was offenbar mit ihrer exponierten Lage zusammen-
hdngt. Die Leistenbildung ist hier nur durch stellenweises
Auftreten von schwach ungleichmédfiiger Wandverdickung an-
gedeutet. Die machtig entwickelte Aufienwand dieser bis 290 p.
hohen Epidermiszellen misst im Maximum 13°2 p. Die Elemente
der den Hohlraum auskleidenden Oberhaut sind dagegen wieder
sehr zart ausgebildet und kommen in ihren Dimensionen den
Epidermiszellen der Oberseite nahe. An diese erinnern sie auch
in ihrer Form, nur sind sie von der Flache gesehen Kkleiner
und haben dementsprechend nur kleine, oft undeutliche Ver-
dickungsleisten auf ihren antiklinen Wanden.

Die Spaltéffnungen sind nach den bisherigen Beob-
achtungen auf den Hohlraum allein beschridnkt,. kommen aber
hier in ziemlicher Anzahl vor. Da ihre Lidngsaxe zumeist nicht
zur Axe des Blattes parallel ist,! ist es schwierig, einen medianen
Querschnitt durch dieselben zur Ansicht zu bekommen. Ich
fand bei genauer Untersuchung, dass Stomata, wenn auch in
sehr geringer Zahl, auch auf der dem Stamme zugewendeten
Seite des Blattes auftreten; sie stehen zumeist tiber dem Blatt-
nerv und haben ihren Spalt der Blattaxe parallel gestellt. Die
Spaltoffnungen sind meist betrdchtlich {iber das Niveau der
Epidermiszelleﬁ emporgehoben, worauf schon Warming und
Niedenzu hinwiesen. An dieser buckelféormigen Erhebung
betheiligen sich bisweilen auch die benachbarten Oberhaut-
zellen, was durch Fig. 9 veranschaulicht wird. Im Ubrigen
zeigen sie keine Besonderheiten, weshalb hier nur auf die
Abbildung verwiesen sei.

Von Trichomen finden sich, wie bereits von anderer
Seite nachgewiesen wurde, zwei Arten vor: luftfiihrende Deck-
haare und Driisenhaare. Jene sind einzellig und sehr stark,

\
1 In den Figuren 2 bis 3 wurden die Stomata der Unterseite der Deutlich-
keit halber schematisch eingezeichnet.
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haufig unregelmaflig bis zum theilweisen Schwinden des
Lumens verdickt. Die Driisenhaare haben eine ellipsoidische
Gestalt und bestehen aus einer Reihe von 6 bis 7 zartwandigen
Zellen. In dem abgebildeten Falle (Fig. 8) hat sich die Fufizelle
offenbar durch eine antikline Wand getheilt, was flir gewdhnlich
nicht zu beobachten ist. An &lteren Blattern sind die Driisen-
haare regelmiBig blasebalgartig collabiert und inhaltsleer.
Wihrend die Flanken des Blattes nur Deckhaare filihren,
kommen im Hohlraume desselben beide Arten von Trichomen
nebeneinander vor; auf der dem Stamme zugewendeten Seite
sind dagegen die Drilisenhaare in lberwiegender Zahl an-
zutreffen.

Das Mesophyll gliedert sich in ein Pallisaden- und ein
Schwammparenchym, doch weicht die Lage dieser Gewebe von
der im normalen Dicotylenblatt wesentlich ab. Die Pallisaden
sind ndmlich auf die Flanken des Blattes beschriankt und stehen
schrag zu deren Oberfldche, was an Langsschnitten deutlich er-
kennbar ist. Sie sind so orientiert, dass ihr peripheres Ende gegen
die Blattspitze aufgerichtet ist. IThre Lange ist gering (zumeist
26°5 bis 33 ), doch stehen sie in doppelter bis dreifacher Reihe
libereinander. Gegen das apicale Blattende hin nimmt das Assi-
milationsgewebe an Machtigkeit zu und erstreckt sich von der
Stelle an, wo der Hohlraum des Blattes geschlossen ist, iiber
die ganze nach auflen gerichtete Blattunterseite. Im obersten
Blattheile bilden die Pallisaden eine Lage von etwa 5 Zellreihen.

Das tiibrige Mesophyllgewebe stellt ein sehr lockeres,
zu einem ziemlich regelmifligen Maschenwerke verbundenes
Schwammparenchym dar. Die mehr nach auflenhin gelegenen
Zellen fuhren reichlichen Inhalt und erscheinen daher dunkler,
wie auch in den Figuren 1 bis 3 angedeutet wurde, wahrend
sie im Inneren des Blattes. farblos sind und regelmidfig eine,
selten zwei Drusen von oxalsaurem Kalke einschlieffen.

Es sei noch erwdhnt, dass sich die dlteren Bldtter ganz
regelméflig verpilzt erwiesen. Nicht selten fand ich noch zwei-
zellige Sporen vor, die meist im Hohlraume zur Keimung
gelangt waren und mit ihrem gegliederten Mycel das Blatt-
mesophyll durchwucherten. Ihre Fortpflanzungsorgane ent-
standen auf den Flanken des Blattes, wo sie sich (an Herbar-
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material) fir das freie Auge als punktformige Warzchen be-
merkbar machten.

Das Blatt ist von einem wenig verzweigten Hauptnerv
durchzogen. Das Gefdfibiindel, welches von einer deutlichen
Parenchymscheide umschlossen wird, ist nur schwach ent-
wickelt. Der Xylemtheil besteht in der Hauptsache aus klein-
lumigen, stark zugespitzten Tracheiden, mit enger schrauben-
formiger Verdickung. Mechanische Elemente fehlen.

Uber die Entwickelungsgeschichte der Blitter der in
Rede stehenden Art fand ich in der mir zu Gebote stehenden
Literatur keine Angaben vor, iber die verwandter Pflanzen nur
spdrliche, meist unzuldngliche Bemerkungen. Zumeist werden
die Blatter unserer Cassiope unter den Typus der Roliblatter
aufgenommen. Da diese durch Zuriickrollung der Blattrdnder
charakterisiert werden, miisste man folgerichtig annehmen, dass
die »Flanken« des Cassiopeblattes, auf welche die Pallisaden
beschrankt sind, einen Theil der Blattoberseite darstellen,
wéhrend die Wande des Hohlraumes die Blattunterseite repriéi-
sentieren. Nach dieser Auffassung fallen die IFurchenrdnder mit
den Blattrandern zusammen. Diese Anschauung findet eine
scheinbare Stilitze im anatomischen Bau insoferne, als die
Spaltoffnungen in {iberwiegender Mehrzahl auf den Hohlraum,
also die vermeintliche Blattunterseite, beschrankt sind, die
Pallisaden, wie gewodhnlich, auf der Blattoberseite zu finden
wiren. Niedenzu wendet sich gegen den Ausdruck »Zurtick-
gerollt«, da die Seiten (Flanken) des Blattes nicht aus der mor-
phologischen Ober-, sondern aus der Unterseite durch »Ein-
buchtung« hervorgegangen seien.! Er wurde zu dieser Ansicht
durch Vergleich mit den Blattern von C. Mertensiana gebracht,
ohne dass er die Entwickelungsgeschichte zu Rathe zog. Dass
tibrigens das Ende des Hohlraumes im Blatte von C. fetragona
vOllig geschlossen ist, scheint Niedenzu entgangen zu sein.
Er erwahnt bei der Besprechung der »Fortschritte im Blattbau«
(der phylogenetischen Entwickelung) verschiedener Cassiope-
Arten blo}, dass »bei C. tetragona ericoides, selaginoides und
fastigiata die Einbuchtung® vollendet und die unteren Rdnder

1 L. c., p.183.
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einander mehr oder minder gendhert« sind, wahrend er einen
»inneren, nach unten sich 6ffnenden Hohlraum« nur fiir das
Blatt von C. Redowskii anfiihrt, bei welcher Art er aller-
dings am besten ausgebildet sein diirfte.! Spater Auflert sich
Niedenzu hieriiber folgendermafien: »Vielleicht ist die Vor-
stellung zuldssig, dass dieses auflerordentlich merkwiirdige
Blatt dadurch entstanden ist, dass etwa bei einem Blatte, wie
C. ericoides es zeigt, die unteren Flligelrdinder miteinander
verwuchsen«.! Ich stellte mir daher die Aufgabe, auf ent-
wickelungsgeschichtlichem Wege zu untersuchen, aus welcher
Blattseite die Flanken des ausgebildeten Blattes hervorgegangen
.sind, und auf gleiche Weise die Entstehung des geschlossenen
Hohlraumes aufzukldren.

Das in Formol conservierte Material erwies sich vorziliglich
geeignet, die Entwickelungsgeschichte der Blatter zu studieren.
Es gelang bei einiger Sorgfalt leicht, mit Hilfe von Nadeln die
einzelnen Blatter loszupréaparieren und den Vegetationspunkt
frei zu legen, so dass die ganze Entwickelung des Blattes,
soweit sie flir meine Zwecke in Betracht kam, zur Anschauung
gebracht werden konnte.

Die erste Anlage der Blidtter zeigt keine wesentlichen
Eigenthiimlichkeiten. Unweit vom Vegetationskegel erkennt
man jedoch auf der Riickenflache (Unterseite) der Blédttchen eine
dunkle Zone, die sich bald zu einem ungefdhr hufeisenformigen
Wulst erhebt, der seine Convexitdt der Blattspitze zukehrt
(Fig. 4). Indem die dem Blattrande zugewendete Seite des
Waulstes im Vergleiche zur inneren im Wachsthume voraneilt,
schieben sich dessen Rdnder gegeneinander vor und schliefen
einen Hohlraum ein, dessen spaltenférmiger Ausgang sich
immer mehr verengt (Fig. 5). Im oberen Blattheile kommt es
endlich bis zur gegenseitigen Beriihrung der Wulstrdnder,
wéahrend diese im unteren Drittel dauernd von einander entfernt
bleiben (Fig. 6). Wie hieraus erhellt und ein Blick auf die
Figuren 4 bis 6 lehrt, ist die Flanke des ausgewachsenen
Blattes aus der Blattunterseite durch Vorwolbung
des erwdhnten Wulstes {iber die Blattmitte hervor-
gegangen.

1 L.c.,p. 218.
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So erkldrt sich auch auf sehr einfache Weise die Ent-
stehung des geschlossenen Hohlraumes in der Blattspitze. Es
schieben sich namlich nicht blof die Schenkel des hufeisen-
formig angelegten Wulstes gegen die Blattmediane vor, sondern
es wolbt sich auch gleichzeitig die convexe, der Blattspitze zu-
gewendete Partie desseben gegen die Blattbasis hin, wodurch
ein kaputzenfdrmiger, nach auflen geschlossener, nach unten
offener Raum entstehen muss. Eine nachtrdgliche Ver-
wachsung der Wulstrdnder, wie sie Niedenzu ver-
muthet, tritt — wenigstens bei der von mir unter-
suchten Species — nicht ein.

In meiner Auffassung wurde ich bestarkt durch die mir
erst nach Abschluss meiner Beobachtungen zugédnglich ge-
wordene ‘Dissertation von G. Gruber,! welcher'die Entstehung
eines dhnlichen Hohlraumes bei Empetrum nigrum und einigen
Ericaceen in analoger Weise beschreibt. Er sagt, die Bildung
desselben geschehe in der Weise, »dass sich das Gewebe auf
der Unterseite, mit Ausnahme einer mittleren Zone, welche im
Wachsthume zurtickbleibt, allmédhlich erhebt«.

Es sei noch erwéhnt, dass die Entwickelung der Deckhaare
(wie aus den Figuren 4 bis 6 erhellt) auf der Blattspitze beginnt
und basipetal fortschreitet. Die Entwickelung des Blattes unter-
scheidet sich also von der des normalen Dicotylenblattes
dadurch, dass hier aufler dem basipetalen Wachsthume des
Blattes noch ein intercalares Wachsthum einer distincten Partie
der Blattunterseite (ndmlich des Wulstes) auftritt.

Aus diesen Untersuchungen, welche die auf vergleichender
Morphologie fufilende Ansicht Niedenzus vollkommen be-
statigen, ergibt sich, dass bei Cassiope tetragona eine sehr
bemerkenswerte Verschiebung in der Anordnung der Gewebe
eingetreten ist, indem das Assimilationsgewebe auf die
Blattunterseite geriickt ist.2

1 Anatomie und Entwickelung des Blattes von Empelrum nigrum und
dhnlicher Blattformen einiger Ericaceen. In. Diss., K6énigsberg, 1882.

2 Diese auffallende Erscheinung steht ibrigens nicht ohne Analogie da.
Ich verweise auf die schuppenférmigen Bldtter der xerophilen Compositen
Lepidophylinm quadrangulare und Phoenocoma prolifera, bei denen die nach
auflen gekehrte Unterseite Pallisaden, die dem Stamme dicht anliegende
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Der anatomische Bau der Laubblatter von Cassiope tetra-
gona ist durch die extreme Ausbildung des »ericoiden« Cha-
rakters so merkwiirdig, dass es von Interesse erscheint, analoge
Fialle aufzusuchen. Vorerst will ich, um die Analogie deut-
licher hervortreten zu lassen, erinnern, dass Niedenzu die
Cassiope-Arten nach dem Fortschritte, den sie in der Umbildung
des Blattes erkennen lassen, in folgende Reihe bringt: C. Merten-
siana, bei welcher sich die morphologische Blattunterseite zu
zweil parallel zur Langsaxe des Blattes verlaufenden Buchten
einfaltet; C. fetragona, ericoides, selaginoides und fastigiata,
wo die Einbuchtung bereits vollendet und die Furchenrdnder
einander mehr oder minder gendhert sind. Das Palissaden-
parenchym ist hiebei auf die freiliegenden Auflenseiten der
Fliigel, die Stomata und ein Theil der Driisenhaare auf die
Hohlung beschriankt. Das Ende dieser Reihe bildet C. Redowskii,
»welches — gleich dem Lathraea-Blatte! — einen inneren,
nach unten sich 6ffnenden Hohlraum einschliefit<. Wir haben
gesehen, dass auch C. fetragona hieher zu stellen ist, da es
einen, wenigstens zum Theile geschlossenen Hohlraum besitzt.

Eine ganz parallel gehende Umformung der Blitter, wie
bei der Gattung Cassiope unter den Arbutoideen finden wir
unter den Ericoideen bei der Gatlung Erica wieder. Ich ver-
weise diesbeziiglich auf die Abbildungen, welche Ljungstrom
seiner Arbeit » Bladets bygnad inom familjen Ericineae«?2 beigibt.
Wiederum treffen wir Blatter mit zwei dem Hauptnerv parallel
gehenden Furchen (Evica stricta [Taf. 1, Fig. 5], E. Ostermeyeri
[Taf. II, Fig. 13] und andere) und verschiedene Uberginge bis
zu Formen, bei denen die Wulstrander der Blattunterseite
einander stark gendhert sind. Bei einigen sind die Pallisaden
noch auf der gesammten Oberseite ausgebildet (E. conferta,
ampullacea [Taf. 1I, Fig. 20, beztiglich 21]), bei den der Cassiope

Oberseite Schwammparenchym fiithrt (Goebel, Organographie der Pflanzen,
II. Th., Bd. 2. Jena, 1900, S. 495).

1 Der Hohlraum des Lathraea-Blattes entsteht bekanntlich dadurch, dass
der Rand »ringsum nach unten zurlickgeschlagen« ist. (Irmisch, Zur Morpho-
logie der monokotyl. Knollen- und Zwiebelgewichse, S. 188; Stenzel, Uber
d. Bl. der Schuppenwurz [Bot. Zeit., XXIX, 1871, Nr. 16, S. 241 ff.] u. a.)

2 In Lunds Universitéats arskrift, Bd. XIX, 1883.
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fetragona im anatomischen Baue zunidchst stehenden finden
sich die Pallisaden nur auf den Flanken, Stomata ausschliefilich
in dem Hohlraume (E. dianthifolia, Taf. 11, Fig. 22).

Noch interessanter erscheint mir ein zweiter Analogiefall,
den ich noch auffiihren will, deshalb, weil er eine Gattung
betrifft, die einer systematisch weit entfernten Familie angehort
und unter wesentlich anderen klimatischen Verhéltnissen ge-
deiht, ich meine die Composite Celmisia, die in mehreren Arten
Neuseeland bewohnt. Diels? stellt sie in die Reihe der »Polster-
stauden«, die auf den Triften der Ostlichen Voralpen Neu-
seelands vorkommen und einen »im Verhdltnisse zum Klima
extrem zu nennenden Xerophytencharakter« besitzen. Auch
hier sehen wir Arten mit zwei haarerfiillten Buchten auf der
Blattunterseite (C. laricifolia, Fig. 5 E auf S. 268) und im
extremsten Falle das Blatt von C. lateralis (Fig. 5 F), von dem
Verfasser folgende Beschreibung gibt: »Auf Langsschnitten
findet man von oben bis unten eine centrale Hoéhlung die
Spreite durchlaufen, die, an der Spitze blind endigend, nur mit
enger Basalpforte nach auflen sich 6ffnet, so dass das Ganze
etwa aussieht, als waren die umgebogenen Rander eines Em-
petrum-Rollblattes (allerdings mit oberseitigen Spaltdffnungen!)
der Ldnge nach miteinander verwachsen«. Diels geht nicht
naher auf die Anatomie des Blattes ein, doch ist schon hieraus,
sowie aus der beigegebenen Figur die aufiallende Analogie mit
dem extrem ericoiden Typus des Blattes von Cassiope tetragona
und C. Redowskii klar. Allerdings sind gewisse Unterschiede
nicht zu verkennen. Die Stomata bei Celmisia liegen nach aufien,
das Mesophyll ist im ganzen Umfange gleichmaflig ausgebildet.
Die Anordnung der Gewebe ist demnach hier vollkommen
concentrisch, wihrend sie bei Cassiope dorsiventral und zu-
gleich bilateral symmetrisch ist.

Diese Analogiefille,? deren Zahl namentlich durch ver-
schiedene Reprisentanten der Familie der Ericaceen und Em-

1 Vegetationsbiologie von Neu-Seeland. (Englers Botan. Jahrb., XXII,
H. 2, S. 264 ff.)

2 Ob die angefiihrten Félle thatsichlich echte Analogiefille darstellen
kann sich natiirlich erst aus der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung
ergeben.
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petraceen? leicht vermehrt werden konnte, zeigen zur gentlige,
dass ganz #dhnliche morphologische Verhiltnisse bei verschie-
denen Pflanzenspecies und unter anscheinend verschiedenen
klimatischen Factoren auftreten konnen, worin auch die Schwie-
rigkeit einer einheitlichen Deutung des sogenannten Rollblatt-
typus besteht. Thatsdchlich haben eine Reihe von Forschern
diese Frage von verschiedenen Gesichtspunkten aus zu 16sen
versucht. Wiesner (. c.) hat vor kurzem: die Beziehungen des
Lichtes zur Lage des Blattes von Cassiope tetragona, sowie
zur Ausbildung des Assimilationsgewebes in demselben auf
Grund messender Versuche klargelegt. Andere suchten nament-
lich die Bedeutung des so auffilligen Hohlraumes zu erforschen;
da man aber nicht experimentell zu Werke gieng, die experi-
mentellen Methoden zumeist auch nicht anwendbar waren,
gelangte man zu ganz divergierenden Resultaten. Wihrend
Kerner annahm, dass der Spalt die Stomata vor Benetzung
schiitze, wodurch die Transpiration aufrecht erhalten wiirde,
erblicken andere gerade in der Ausbildung eines Hohlraumes
einen Schutz gegen zu starke Transpiration. Dass aber hierin
nicht die einzige Bedeutung des Hohlraumes liegt, ergibt sich
schon daraus, dass bei Cassiope und Erica neben den Spalt-
offnungen noch Driisenhaare in dem Hohlraume vorkommen,
und dass bei Celmisia, welche ganz dhnliche Haare im Hohl-
raume fuhrt, die Stomata in der Peripherie des Blattes stehen.
Jungner will in dem eigenthliimlichen Blattbaue einen Schutz
gegen Kilte erblicken. Es wiirde zu weit flihren, auf die ver-
schiedenen Ansichten hieriiber naher einzugehen. Es erhellt
schon hieraus, dass bisher eine befriedigende Erkldrung der
physiologischen Bedeutung des Hohlraumes noch nicht gegeben
wurde.

Beziiglich der Anatomie des Stammes von Cassiope
tetragona sollen hier nur die wichtigsten Thatsachen hervor-
gehoben werden. Zur Orientierung {iber die Anordnung der
Gewebe reicht die beigegebene Abbildung des Stammquer-
schnittes vollkommen aus (Fig. 10).

1 Vergl. Gruber (l. ¢.) und Gibelli, Struttura delle foglie delle Empe-
traceae (Nuovo giornale botanico italiano, Bd. VIII, Pisa, 1876. Diese Arbeit
war mir nur im Referate zugédnglich).
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Das Hautgewebe des jungen Stammchens fihrt wie das
Blatt zweierlei Haare: einzellige Deckhaare und mehrzellige
Drilisenhaare. Erstere sind sehr stark verdickt; gegen die Basis
hin verschwindet das Lumen meist vollstidndig, erweitert sich
jedoch wieder bedeutend im Niveau der Gberhautzellen (Fig. 11).
Die Driisenhaare haben dieselbe Gestalt wie am Blatte. Aus-
nahmsweise fand ich auch eine einzellige Driise mit gesprengter
Cuticula (Fig. 12).

An die Epidermis schlielen sich 1 bis 2 Reihen chlorophyll-
fihrender Zellen an, auf welche mehrere Lagen eines zarten,
farblosen Parenchyms folgen, dessen Zellen ganz regelmiaflig
eine Kalkoxalatdruse flihren. Das Periderm entsteht wie bei
anderen daraufhin untersuchten Ericaceen in einer unmittelbar
dem Phloem angelagerten Zellschichte (dem Pericykel).! Die
Wand der Peridermzellen ist wenigstens anfangs stark licht-
brechend, wodurch diese Elemente in den Praparaten sehr
scharf hervortreten (Fig. 10, Per).

Auch im Holzkdrper spricht sich die Zugehorigkeit zu
den Ericaceen deutlich aus. Zur Charakteristik sei Folgendes
hervorgehoben.

Jahresringe sind selbst unter dem Mikroskope nicht zu
erkennen. Der Xylemtheil des jungen Stimmchens besteht vor-
zugsweise aus dickwandigen Tracheiden, zwischen welchen zer-
streut kleine, schraubenformig verdickte Gefafie (grofiter Durch-
messer circa 5 bis 12 p) liegen. In dlteren Stimmen findet man
eine Wechsellagerung von einer Reihe Tracheen und 2 bis 3
Reihen tracheidaler Elemente. Ob diese vielfach undeutliche
Abwechslung dem Wechsel von Friithjahrs- und Herbstholz
entspricht, erscheint mir sehr zweifelhaft.

Das Lumen dieser Gefédfie ist etwas in radialer Richtung
gestreckt. Ihr Breitendurchmesser betrdgt circa 128 bis 16°0 p,
die Ausdehnung in radialer Richtung hingegen etwa 16°0 bis
22-4 n. Die Winde sind von mehreren Reihen (meist 3) kleiner,
runder Dbis elliptischer Hoftlipfel besetzt. Die kurzen Gefafiglieder

1 Vergl. M&ller, Anatomie der Baumrinden. Berlin, 1882; Douliot,
Recherches sur le périderme (Ann. d. sc. nat. VIL. sér., t. X, 1889); Solereder,
Syst. Anat. der Dicotylen. Stuttgart, 1899, S. 964.
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schliefen mit.schridg gestellten Endflichen aneinander, welche
leiterformig perforiert sind.! Die Scheidewidnde sind nahezu
durchwegs so orientiert, dass sie auf Radialschnitten dem Be-
obachter ihre Fldchenansicht darbieten.

Von Tracheiden treten zwei Formen auf: diinnwandige
mit derselben Form von Hoftlipfeln wie die Gefafie und dick-
wandige Tracheiden mit schridg gestellten, spaltenférmigen
Hoftiipfeln. Diesen kommt vermuthlich auch eine mechanische
Function zu, da andere mechanische Elemente wie Bastfasern
und (typisches) Libriform im Stamme vollig fehlen. Damit steht
wohl auch im Zusammenhange, dass sie, wie bereits oben
bemerkt, den Holzkdrper der jungen aufgerichteten Stimmchen
fast ausschlieilich zusammensetzen, wahrend sie in den dlteren
niederliegenden Stdmmen in verhaltnismaBig geringerer Zahl
auftreten.

Besonderes Interesse beansprucht der Bau der Mark-
strahlen. Soweit sie im Holzkorper verlaufen, scheinen die sie
constituierenden Zellen auf dem Stammquerschnitte schmal, in
radialer Richtung etwas gestreckt. Bei ihrem Ubertritte in die
Rinde wird ihr Querschnitt isodiametrisch,? gegen die Stamm-
peripherie hin strecken sie sich sogar in tangentialer Richtung,
wodurch nattirlich die Markstrahlen nach auflen zu breiter
werden. Sie sind in Uberwiegender Zahl einreihig, stellenweise
auch zweireihig und bestehen zumeist aus einer oder zwei Uber-
einanderliegenden Zellreihen. Auf Radialschnitten erscheinen
die reichlich einfach getlipfelten Markstrahlzellen rechteckig,
auf Tangentialschnitten kurz spindelférmig. Der langste Zell-
durchmesser steht immer parallel zur Stammaxe. Die Mark-
strahlzellen tragen mithin den Charakter der Holzparenchym-
zellen an sich und bilden durchwegs »stehende« Markstrahlen.
Holzparenchym scheint sehr spérlich aufzutreten.

Die Markkrone (Fig. 10, MK7) ist sehr deutlich ausgeprégt.
Die sie constituierenden Zellen sind reichlich einfach getiipfelt.
Das Mark selbst ist heteromorph. Es besteht in der Hauptsache

1 Nach Solereder (I. ¢.) sind die Gefifie der Ericaceen durch die
Tendenz zu leiterformigen Perforationen ausgezeichnet.

2 Diese Verhiltnisse konnten in der bei schwacher Vergroferung ge-
zeichneten Fig. 10 nicht zum Ausdrucke gebracht werden.
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aus parenchymatischen Elementen, die regelméflig eine Druse
von oxalsaurem Kalke einschliefen. Dazwischen befinden sich
zerstreut einfach getiipfelte Idioblasten von sclerenchymatischem
Charakter.

Die Hauptergebnisse der vorliegenden Untersuchung sind
kurz zusammengefasst folgende:

1. Das Blatt von Cassiope telragona besitzt auf seiner Unter-
seite einen im obersten Theile kaputzenformig geschlossenen
Hohlraum. :

2. Dieser kommt nicht durch Einrollung des Blattrandes,
sondern durch allseitiges Vorwolben einer hufeisenférmigen
Partie der Blattunterseite (also durch intercalares Wachsthum)
zustande.

3. Die Anordnung der Gewebe des Blattes weicht in be-
merkenswerter Weise von der des normalen Dicotylenblattes
ab, vor allem dadurch, dass das Pallisadenparenchym auf der
Blattunterseite ausgebildet ist.

Zum Schlusse sei es mir gestattet, meinem hochverehrten
Lehrer, Herrn Hofrath Prof. Wiesner, fiir die Uberlassung des
wertvollen Untersuchungsmaterials sowohi, als auch fir das der
vorliegenden Mittheilung entgegengebrachte Interesse meinen
ergebensten Dank auszusprechen.
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